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En este trabajo  se realizara la implementación del análisis  proactivo de fallas en 
las labores de mantenimiento efectuadas en los equipos médicos de la Fundación 
Valle del Lili, la implementación se realizara bajo el sistema de información para 
mantenimiento por computador “infomante®”, este sistema es el encargado de 
almacenar y administrar toda la información concerniente a los equipos manejados 
en las institución. 
 
Las tareas de mantenimiento son las intervenciones tanto sistemáticas como 
correctivas que se deben ejecutar a un equipo o sistema.   Estas tareas se deben 
definir correcta y detalladamente para poder realizar el análisis de falla posterior. 
 
Para elaborar el inventario de las tareas de mantenimiento se comienza por un 
equipo al que se definen todos los componentes que requieren intervención; se 
ubican dentro de la zona de maquina a la que pertenecen y para cada uno de 
estos componentes se definen los síntomas cuando presentan una falla, para cada 
falla se describen sus posibles causas y por último se plantean las acciones 
necesarias para solucionar el problema, así como las frecuencias estimadas para 
ejecutar las acciones de tal forma que el equipo permanezca en su estándar de 
funcionamiento. De esta manera al unir la acción tomada con el componente se 
obtienen las tareas  y al unir varias tareas que tengan la misma frecuencia se 
obtienen las actividades.  
 
Finalmente como resultado de la implementación se tendrá la información 
necesaria para tomar decisiones en mantenimiento, tales como la compra de 
repuestos de soporte, determinación de frecuencias de mantenimiento, 
disminución en los tiempos de paro, entre muchas más ventajas que aporta la 








El funcionamiento de las instituciones de salud, desde las más modestas hasta las 
que cuentan con amplios recursos en su administración , se caracterizan por la 
interrelación de servicios o departamentos que procuran en primera instancia el 
objetivo de proporcionar, mantener o devolver la salud a las personas que a ellos 
acuden. 
 
El hecho de que todos los servicios en general y cada uno en particular tengan 
relación con el servicio de mantenimiento, coloca a este en un papel de gran 
importancia, no solo porque en menor o en mayor grado dependan de él para su 
adecuado funcionamiento, sino por la responsabilidad que tal dependendencia 
implica.   
 
Ha sido en los últimos  diez años, cuando ha surgido una conciencia institucional 
para promover el desarrollo y una administración más moderna y efectiva del 
mantenimiento en las instituciones de salud, tal conciencia es consecuencia lógica 
y natural de una necesidad, necesidad que siempre ha existido pero que en la 
actualidad es difícil de no percibir porque como filosofía institucional es cada vez 
más marcado y notorio el esfuerzo por el mejoramiento continuo de los servicios. 
 
El presente trabajo es el producto de la experiencia  acumulada por casi un año en 
las funciones en el área de proyectos y mantenimiento de equipos biomédicos en 
la Fundación Valle del Lili. 
 
A lo largo del trabajo se mostrará cómo se estructura y luego se implementa el 




mantenimiento por computador, de forma detallada se expondrá la forma correcta 
como se estudia y recopila la información para dicho análisis. 
 
Posteriormente y luego de obtener la información necesaria se procederá a la 
sistematización de la información ingresando dichos datos al sistema, para dar 





































1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
Existe la necesidad de automatizar el proceso mediante el cual se efectúa el 
análisis de fallas en los equipos médicos de la Fundación Valle del Lili con el fin de 
maximizar el retorno sobre los activos, extendiendo los servicios, minimizando las 
paradas no programadas y manteniendo los equipos dentro de sus 
especificaciones . 
 
Esta implementación garantizara disponer de recambios durante todo el ciclo de 
vida de los equipos. El inventario de recambios es un componente clave en toda 
estrategia de mantenimiento. Puede parecer elemental, pero simplemente 
preparar y planificar la disponibilidad de la pieza necesaria en el lugar necesario, 
puede ser la diferencia entre el éxito o fracaso de muchos de los procedimientos 
llevados a cabo en la clínica, especialmente en aquellos procesos críticos donde 
una parada no programada de  un equipo puede poner en riesgo la vida de un 
paciente. 
 
Actualmente no existe un proceso formal asignado al análisis de fallas y la forma 
mediante la cual se determinan las existencias de recambios en el inventario es 
determinada al tanteo por así decirlo, por lo cual es común encontrar  en la 
bodega de mantenimiento partes que jamás fueron requeridas y que primero fue 
dado de baja el equipo porque cumplió con su vida útil antes de que requiriera de 
dichos recambios. Por otro lado es también común y un gran problema el requerir 
de un recambio en un equipo critico y que la parte solicitada no esté disponible. 
Este tipo de inconvenientes ocasionan tiempos de paro prolongados en los 





Viendo el problema ya desde un punto de vista administrativo y de gestión, el no 
contar con un proceso de análisis de fallas eficiente ocasiona grandes pérdidas de 
dinero y una baja en los índices de disponibilidad de los equipos, índice mediante 
el cual se mide en gran parte la gestión del departamento de proyectos y 
mantenimiento de la Fundación Valle del Lili. 
 
Se pretende con este proyecto de grado diseñar e implementar un proceso 
automatizado mediante el cual se efectué un análisis  de fallas que permita 
mediante el software de gestión de mantenimiento “infomante®” relacionar cada 
orden de trabajo y la causa por la cual se genero la misma para de esta manera 
tener un control sistemático del rendimiento de los equipos y con la posterior 
interpretación de estos datos establecer un stock mínimo adecuado de partes que 
garantizara disponer de recambios durante todo el ciclo de vida de los equipos. 
 
La primera etapa del proyecto será la de estudiar con detenimiento el manual de 
servicio  de cada uno de los equipos, con el fin de ingresar en una base de datos y 
mediante un código cada una de las fallas que pueda presentar el equipo, a cada 
falla se asignara una tarea de mantenimiento y la descripción de la misma 
estableciendo así protocolos de mantenimiento. De esta manera al cerrar por el 
sistema lo orden de trabajo quedaran registradas las tareas efectuadas y la falla 
presentada, garantizando así el control estadístico de las fallas para un posterior 
análisis. 
 
El operario podrá registrar en el cierre de su orden de trabajo: 
 
• La hora en la que se genero la falla 
• La hora en que se iniciaron las tareas de mantenimiento 
• El tiempo y la mano de obra empleada 




• Partes requeridas 
• Código de la falla. 
• Tipo de orden ya sea urgente, programada o sistemática. 
• Ubicación del equipo 
• Zona de maquina 
• Centro de costo asociado 
• Otros. 
 
Sin acciones de mantenimiento predictivo o preventivo, los tiempos medios entre 
fallos se acortan, resultando en más paradas, más reparaciones y mayores costos 
de mantenimiento por lo cual se hace necesario asegurar que los recursos estarán 





















La Fundación Valle del Lili ubicada en la ciudad de Cali tiene como misión 
satisfacer las necesidades de salud de alta complejidad de sus usuarios, mediante 
la utilización de los más avanzados recursos médicos y tecnológicos. 
 
Para asegurar la calidad del servicio y mantener la empresa en los niveles 
adecuados de competencia, es necesario que se mantenga un estándar de 
operación, el cual obliga a tomar acciones encaminadas a lograr que la instalación 
esté en las condiciones requeridas para su funcionamiento. 
 
Ello demanda la aplicación de procesos de mantenimiento que, mediante el uso de 
herramientas informáticas faciliten la toma de decisiones, a través del suministro 
de información, sobre aspectos técnicos y económicos, planes de mantenimiento, 
control de trabajos, diagnóstico de condición de equipos y estadísticas de 
comportamiento y falla. 
 
La función del mantenimiento no es ajena a los procesos de masificación de 
tecnologías de la información y telecomunicaciones, porque ellos le permiten 
afianzar el logro de sus objetivos tales como: asegurar la calidad de los servicios y 
mantener la empresa en los niveles adecuados de competencia. 
 
Las áreas de mantenimiento deben tener herramientas que permitan que los 
procesos estandarizados, (escritos, sistematizados, o no escritos), estén 
integrados.  para suministrar información confiable y oportuna para el desarrollo de 
la gestión y la toma de decisiones acertadas. 
  
En la actualidad, los microcomputadores están bien preparados para cumplir las 




eficiencia y eficacia de casi todas las funciones empresariales. La nueva 
oportunidad que proporcionan las redes de microcomputadores ofrece la 
posibilidad de construir una red integrada, incluyendo un análisis proactivo de 
fallas mediante un CMMS (Computerizad Maintenance Management System) ó 
sistemas administrativos de mantenimiento por computador. 
 
La ejecución de este proyecto de grado pretende brindar información actualizada, 
oportuna y de uso corporativo sobre los activos registrados en él. De esta forma es 
posible obtener toda la información técnica, características de funcionamiento, 
ubicación, prioridad del equipo, estado actual, planes de mantenimiento, ordenes 
de trabajo ejecutadas y por ejecutar, costos de mano de obra, materiales y 
repuestos, en diferentes períodos, personas que han intervenido el equipo, 
componente y repuestos asociados al mismo, notas relevantes sobre el equipo, 
ubicación dentro del sistema (jerarquía), tiempos de paro, tiempos de 
funcionamiento, señales de alarma, valor de compra, proveedor, fecha de 
adquisición del bien y en general toda la información requerida para gestionar su 


















3.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar e implementar un proceso automatizado  mediante el cual se efectué el 
análisis de fallas en los equipos médicos, que permita mediante el uso del 
software de gestión de mantenimiento “infom@nte®,” tener un control sistemático 
del rendimiento de los equipos y establecer un stock mínimo adecuado de partes,  
el cual garantice disponer de recambios durante todo el ciclo de vida de los 
equipos médicos de la Fundación Valle del Lili. 
 
3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
• Potencializar el rendimiento de infom@nte®   implementando el análisis de 
fallas. 
• Optimizar la disponibilidad de los equipos médicos de la Fundación reduciendo al 
máximo los tiempos de paro por trabajos de mantenimiento correctivo. 
• Garantizar de manera consecuente la disponibilidad de recambios durante el 
ciclo de vida de los equipos. 
• Definir los procedimientos o protocolos de mantenimiento por equipo. 








4. DISEÑO E IMPLEMENTACION DEL ANALISIS PROACTIVO DE FALLAS  
EN EQUIPOS MEDICOS MEDIANTE INFOMANTE® 
 
 
4.1. MARCO TEÓRICO 
 
El crecimiento de las organizaciones y las altas exigencias en materia de calidad 
hace que se espere lo mejor de cada unos de los procesos llevados a cabo. A 
nivel operativo la gestión de mantenimiento realizada es de vital importancia, es 
por lo cual nacen los  sistemas de información para mantenimiento por 
computador o los  CMMS (Computerized Maintenance Management System) ó 
sistemas administrativos de mantenimiento por computador, que respaldan la 
ejecución y programación para garantizar una planeación basada en datos reales, 
que permitan el análisis de puntos débiles bajo el ciclo ACCIÓN – CAUSA – 
EFECTO en los componentes. Esto Facilita el dominio de costos y generación de 
índices de gestión; lográndose así una combinación técnico-administrativa 
fundamental en un mantenimiento moderno.  
 
El uso efectivo del software para mantenimiento (CMMS) es fundamental para el 
mejoramiento continuo de las áreas. Es necesario cambiar las prácticas 
anteriores, donde se conformaba con llevar a cabo el trabajo sistemático lo más 
eficientemente posible y sin cuestionar el contenido, la frecuencia y el impacto 
sobre las tasas de falla de equipo. 
 
Hasta hace poco, la mayoría de los sistemas computarizados eran aplicaciones 
diseñadas para generar órdenes de trabajo sistemáticas o de emergencia. Con 
importancia secundaria eran considerados la administración de equipos, horas 





El énfasis de las prácticas de mantenimiento en los últimos años está en la 
confiabilidad equipo/sistema, el control de riesgo y el control de costo ciclo de vida. 
El impacto de conceptos como Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM), 
Mantenimiento Productivo Total (TPM) y Costeo Basado en Actividades (ABC) 
está borrando los linderos tradicionales en las organizaciones, al punto de que se 
necesitan conceptos nuevos de función y de los procesos de negocios. 
 
Estas tendencias impactan directamente al diseño e implantación de sistemas 
para mantenimiento y provoca cuestionamientos sobre el rol e importancia de 
estos en la estrategia de tecnología de información empresarial. 
 
Los desarrollos mencionados están borrando la frontera entre sistemas de control 
de proceso, de ingeniería de planta y empresariales de negocio y también los 
límites entre operaciones y mantenimiento, entre mantenimiento, materiales y 
compras, por otro lado, está generando procesos que justifican la necesidad 
urgente de repensar el alcance y significado de mantenimiento. 
 
Estos sistemas son abiertos y  tienen gran flexibilidad para correr en diferentes 
plataformas, tales como Netware, Windows y Unix. 
 
“Están desarrollados sobre metodologías para el análisis y diseño de bases de 
datos, que cumplen con estándares reconocidos mundialmente. Están 
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  (CMMS) Sistemas Información de Mantenimiento por Computador [en línea]. Colombia: Soporte & cia Ltda,  2005. 




Estos sistemas También pueden ser utilizados en Intranet y Web y  son 
implementados  con éxito con bases de datos:  
 
• CENTURA SQLBASE®  
• MS SQLSERVER®  
• ORACLE®  
• NFORMIX®  
• DB2  
• UNIFY DATA SERVER  
• PERVASIVE  
• PROGRESS  
• Cualquier base de datos ANSI estándar a través de ODBC.  
 
El  infom@nte®, será el sistema administrativo de mantenimiento por computador 
en el cual se implementara el análisis de fallas. 
 
En la actualidad existen gran variedad de sistemas (CMMS) para soportar las 
actividades de control y gestión de mantenimiento, la tarea del ingeniero es 
entonces diseñar un adecuado plan de mantenimiento, junto con todo lo que esto 







Las implementaciones de nuevos sistemas de análisis de fallas en la industria son 
mayores conforme se hacen más exigentes los estándares de calidad. En 
Colombia actualmente esta técnica ha tomado fuerza dados los beneficios que 
brinda representándose estos en mayor productividad y reducción de costos de 
operación. 
 
Son muchos los esfuerzos que se están realizando hacia la consecución, los 
objetivos de aumento de la disponibilidad de los equipos y la reducción de la tasa 
de fallos intempestivos, que además deben ser alcanzados con una optimización 
del binomio calidad/costo de mantenimiento. 
 
“Los continuos avances tecnológicos registrados en la última década han 
permitido el desarrollo de nuevas herramientas de diagnostico de estado de 
equipos, potenciando el mantenimiento predictivo y ha permitido la evolución de 
las filosofías de mantenimiento basadas en la fiabilidad”2. 
 
La evolución de las técnicas de análisis de fallas ha ido siempre en consonancia 
con las evoluciones tecnológicas que ha permitido incrementar significativamente 
el aprendizaje acerca del comportamiento degenerativo interno de los equipos que 
hace tan sólo unos cuantos años era prácticamente desconocido. 
 
Cabe destacar la idea de que el análisis de fallas tiene como principal función 
determinar las varias combinaciones de fallas de equipo electrónico (hardware), 
                                                     
2
   Evolución del Mantenimiento en Equipos Eléctricos [en línea]. Colombia: norcontrol,  2006. [consultado 4 de Mar, 




programas de computación (software) y errores humanos que pueden causar 
eventos indeseables (referidos como eventos altos) al nivel del sistema3. 
Los equipos o sistemas, aparte de presentar su lógico envejecimiento por 
progresivo deterioro de cualidades, pueden fallar como consecuencia de otras 
causas externas, que son las más difíciles de evitar.  El conocimiento del estado 
de los equipos, por tanto, permitirá definir actuaciones o no en éstos con el fin de 
lograr los objetivos del mantenimiento.  
 
Desde que se aplicaban las técnicas correctivas en los equipos, hasta las 
modernas técnicas de monitorización en continuo han transcurrido una serie de 
estadios que conviene analizar. El mantenimiento correctivo, por la causa que 
fuere, consistía en la intervención en la unidad como consecuencia de una avería 
producida durante su normal funcionamiento. En ésta, desde luego consiste en la 
idea más antigua del mantenimiento, relegada en la actualidad únicamente a 
unidades de costo tecnológico muy reducido y con exigencias de mercado no 
elevadas. 
 
Esta forma de actuar implicaba a la larga, costos muy elevados y con gran 
dificultad en la planificación de inversiones. Se produjo la lógica evolución 
pasándose al denominado mantenimiento preventivo. Esta técnica aunque hoy día 
en declive, todavía es utilizada dependiendo de la unidad considerada y supone 
en casos particulares una mejor planificación de recursos. La idea es clara: se 
establecen revisiones periódicas en los equipos independientemente de su estado, 
basándose exclusivamente en el tiempo transcurrido o número de actuaciones 
realizadas. 
 
                                                     
3
   Quality Progress [en línea]. Colombia: American Society For Quality, 2004. [consultado 10 de Feb, 2007]. Disponible 




El principal inconveniente de esta filosofía es que a menudo se incurre en 
elevados costos, en algunos casos no necesarios, y además, en ocasiones, el 
desconocimiento de los modos de fallo de las unidades hacía que no se lograran 
reducir significativamente las tasas de fallo por problemas inherentes a los 
equipos. 
 
“La introducción en el mercado de nuevas herramientas predictivas de análisis de 
fallos, como consecuencia del progreso de los avances tecnológicos está 
respondiendo adecuadamente a las exigencias actuales de mantenimiento. Estas 
técnicas predictivas tienen como filosofía de actuación la siguiente: Realizar 
intervenciones únicamente cuando sea necesario”4. La conjunción de esta idea 
con la del mantenimiento basado en la fiabilidad de los equipos permite optimizar 
los costos y desde luego, reducir la tasa de fallos. Sin embargo posee dos grandes 
enemigos: El desconocimiento del tiempo de gestación de algunos fallos en las 
unidades y modos de fallo todavía no descubiertos.  
 
En la actualidad, y basadas en las actividades predictivas, se tiende hacia las 
técnicas de monitorización en continuo de los equipos que permite, el 
conocimiento de su estado en tiempo real disminuyendo significativamente el 
efecto causado por los inconvenientes anteriormente citados y especialmente el 
primero de ellos. 
 
El conocimiento en tiempo real del estado de los equipos, permitiría si se 
conociesen todos los modos de fallo, reducir a cero los fallos producidos por 
anomalía inherente de los mismos. Hoy día ya existen sistemas de monitorización 
aplicados a equipos críticos que, si bien limitados por características técnicas y 
económicas, se encuentran en constante crecimiento. La idea inicial es monitorizar 




 Analytic Trouble Shooting (ATS™) [en línea]. Costa Rica: Kepner Tregoe sistemas inteligentes., 2007. [consultado 14 





equipos críticos. En esta línea ya existen actuaciones de monitorización en 
































El proceso de desarrollo de este proyecto seguirá un esquema metodológico 
secuencial con retroalimentación siguiendo unos pasos bien diferenciados en su 
orden: 
 
Primero:  Investigación temática. Para tener una clara visión de los recursos 
disponibles para la realización del proyecto, incluyendo tecnologías de 
programación, métodos de diseño, herramientas de simulación, campo de acción y  
otras temáticas necesarias. Se busca con una investigación de este tipo, lograr 
apropiarse de los conocimientos relevantes para el proyecto. 
 
Segundo:  Levantamiento de requerimientos. Se debe recopilar la mayor cantidad 
de información disponible en el lugar de funcionamiento del software para lograr 
clarificar todos los requerimientos que los usuarios de diversos géneros esperan 
que el aplicativo desarrollado cumpla. Esto se hace para que todo el proceso 
siguiente vaya encaminado a dar respuesta satisfactoria a los requerimientos 
planteados. 
 
Tercero:  Fase de diseño. Utilizando  los manuales digitales de servicio así como 
los escritos se procederá a asignar un código a cada uno de los fallos, a cada 
código se asignaran las tareas de mantenimiento correspondientes según criterio 
del diseñador y del grupo interdisciplinario esta información  posteriormente será 
ingresada a la base de datos de “infomante®”. Se debe aplicar los conocimientos y 
habilidades del ingeniero para lograr un excelente diseño, eficiente y listo para su 
ejecución posterior. 
 
Cuarto:  Implementación. Una vez hecho todo el diseño e implementado en el 




el software automáticamente asociara una o más tareas de mantenimiento según 
el código de fallo ingresado efectuando los cálculos correspondientes. 
 
Quinto:  Pruebas de campo y puesta en marcha. Cuando todo el diseño fuese 
implementado en infomante® se debe hacer pruebas sobre su correcto 
funcionamiento, buscando corroborar que los resultados sean los que se esperan. 
Primero se hacen pruebas de simulación y luego pruebas y cálculos reales sobre 
los equipos. Si todo funciona exitosamente, el proyecto ha llegado a su prueba 
máxima puesto en funcionamiento en situaciones reales donde la Fundación 
requiere de su aplicación. 
 
Durante toda la ejecución del proyecto, se debe seguir un proceso de 
realimentación hacia atrás entre cada uno de puntos referenciados. Si se descubre 
algún error, una mejora o un nuevo requerimiento, es necesario regresar a un 
punto anterior para hacer las respectivas correcciones haciendo los cambios a 
todos los procesos involucrados desde allí en adelante. 
 
Igualmente, todo el tiempo que se ocupe en el desarrollo, se debe hacer una 
actualización completa de la documentación del proyecto. Durante cada fase del 
proyecto debe producirse un documento que oriente sobre lo que se hace sus 
objetivos, sus causas, y toda información relevante para un correcto entendimiento 
del proceso. Esta documentación debe incluir también, manuales de usuario, 
manuales de servicio, manuales de desarrollo. 
 
Al final del proceso, después de las pruebas de campo, llegado el final del 
proyecto se deben hacer una evaluación de resultados tomando toda la 
información resultante de las pruebas y en cuanto sea posible plantear cambios, 










información técnica sobre 
“infomante®”  
Levantamiento de 
información técnica sobre los 
equipos médicos de la 
Fundación Valle Del Lili.  
Definición y análisis de la 
situación actual de las 
actividades y gestión de 
mantenimiento en la Fundación 
Valle  Del Lili 
Identificación de los 
diferentes problemas con los 
respectivos datos.  
Inventariado de partes en 
bodega técnica.  
Alimentación de software 
Pruebas de ejecución del 
software con la nueva 
implementación.  
Generar y ejecutar análisis de 
fallas.  
INICIO DEL PROYECTO 




6. DESARROLLO DE LA IMPLEMENTACION DEL ANALISIS PROACTIVO 
ENTRE FALLAS MEDIANTE “ INFOMANTE”  
 
 
6.1. SITUACION ACTUAL  DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO 
 
Actualmente la Fundación Valle del Lili, cuenta con la más alta infraestructura en 
equipos médicos del sur occidente colombiano, la complejidad de estos equipos, 
su costo, su grado de criticidad y la necesidad de una disponibilidad permanente, 
demanda altos estándares en la calidad de la gestión de mantenimiento y la 
procura de un mejoramiento continuo en los procesos mediante los cuales se 
efectúan las actividades de mantenimiento, razón por la cual la institución adquirió 
el sistema de información para mantenimiento por computador “infomante®”. 
 
Actualmente existen problemas tales como los elevados tiempos de paro 
generados por mantenimientos de tipo correctivo y los cuales para llevarse a cabo 
requieren de insumos o partes que generalmente deben de ser importadas, la 
gestión administrativa en la compra de dichas partes y el tiempo que toma la 
entrega de las mismas puede tomar en algunos casos hasta meses, este tipo de 
inconvenientes generan perdidas enormes de tipo económico y una caída en los 
índices de disponibilidad de los equipos y por ende una un fuerte impacto en la 
calidad del buen servicio que se desea prestar. 
 
No existe actualmente un método formal, estructurado, preciso y eficiente 
mediante el cual se determine un stock mínimo de partes para los equipos que 
presentan fallas, la forma como se determinan las existencias actualmente  es 
guiada por la experiencia del grupo de trabajo en el manejo de los equipos, este 




son más complejos y su número es cada vez mayor, actualmente la fundación 
cuenta con más de 2000 equipos biomédicos. 
 
Cuando un trabajo es culminado este debe documentarse en un formato llamado 
orden de trabajo en el cual debe quedar registrados, los datos del equipo, la razón 
por la cual se solicito el trabajo, las tareas de mantenimiento efectuadas y muchos 
otros datos relacionados con el equipo y la actividad de mantenimiento llevada a 






























En la figura 2 se observa un formato de orden terminada, si se presta atención es 
evidente como mas del 70%  del formato queda sin diligenciar, la información 
escrita en el formato es la que almacena “infomante®”  la cual no es suficiente 
para controles de tipo estadístico, control que marca las tendencias y es vital a la 
hora de tomar decisiones en mantenimiento.  La figura 3 describe el proceso 
actual desde el momento en el que se genera la orden hasta su culminación. 
 




El usuario (quien requiere del 
servicio) genera la orden por el 
sistema “infomante®”. 
El personal de mantenimiento 
recibe la orden por el sistema. 
La orden es ejecutada en un 
tiempo X. 
Al ejecutarse la orden, esta es 
cerrada por el personal de 
mantenimiento en el sistema. 
Se genera automáticamente la 
orden por un plan de 
mantenimiento ya establecido. 
El sistema toma los tiempos 
desde que se genera la orden  
hasta que se cierra 
El sistema almacena la 





6.2. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION TECNICA DEL  SISTEMA DE 
INFORMACION PARA MANTENIMIENTO POR COMPUTADOR “INFOMANTE ” 
 
6.2.1.  Información que debe de incluir el nuevo formato propuesto de la 
orden de trabajo .  El formato de  orden de trabajo es el medio mediante el cual el 
sistema recopila la información  concerniente a las actividades de mantenimiento, 
a fin de entender más a fondo el desarrollo del proyecto a continuación se explica 









































En el nuevo formato mostrado en la figura 4, se observa que cuenta con la 
información necesaria para el análisis de fallas. 
 
Planta:  En este campo se ingresa la Planta a la que pertenece el equipo que va a 
ser intervenido por mantenimiento (información suministrada al sistema pero no 
presente en el formato impreso). 
 
Equipo/Sistema: En este campo se ingresa el código y la descripción del equipo 
o sistema a intervenir.  
 
Código:  Se  ingresa en este campo el código del equipo que se va a intervenir. 
 
Descripción:  Ingresar en este campo la descripción del equipo. 
 
Ubicación:  Es la dirección del lugar de la empresa en donde esta instalado el 
equipo.  La ubicación empieza por definir el equipo padre al que pertenece el 
equipo en cuestión, luego identifica la ubicación dentro de la planta del equipo, 
esta ubicación puede corresponder a otro equipo padre o al sistema asociado al 
que pertenece. Por ejemplo: 
 
VENT/TUNFRIO/ZONATEMP:   Esto quiere decir que el equipo, en este caso 
puede ser un Motor,  pertenece al ventilador ubicado en el Túnel de Frio en la 
Zona de Atemperación.  
 
Áreas o Zonas de Producción:  Indica los procesos de Operación, Áreas, Líneas 
o Redes  en los que esta encuentra dividida la empresa.  En los sistemas 
asociados se agrupan los equipos que conforman un mismo proceso (información 




 Código : Los sistemas asociados se pueden codificar de la misma forma en que 
se codifican los equipos, creando una clase de equipo que se denomine Sistema.  
Descripción:  Donde se identifica el sistema asociado. 
Centro de Costos:  En este campo se ingresa el centro de costos al cual 
pertenece el equipo, es decir el centro de costos que va a asumir los costos de 
mantenimiento del equipo.   
Fecha y Hora de Solicitud y Requerida: Se ingresan en estos campos las fechas 
de solicitud, es la fecha en la que se solicita el trabajo,  y la requerida, es la fecha 
para cuando el solicitante necesita que la solicitud este solucionada,  las horas 
correspondientes. 
Prioridad:  Identifica la prioridad del equipo dentro de la empresa, es decir: si es 
un equipo crítico que puede parar el proceso, si es un equipo de apoyo, o si es un 
equipo normal. Se define mediante un código (tabla 1). 
 
Tabla 1.  Definición y codificación de prioridades 
 
CODIGO DESCRIPCION 
CRITIC EQUIPO CRITICO 
NORMAL EQUIPO NORMAL 
SITCRI SITUACION CRITICA 
 
Tipo de Paro:  Se define en este campo el tipo de salida de servicio del equipo en 
el que se incurre para realizar el trabajo. Se deben definir los tipos de paro a 
utilizar. 
 
Código:  Indica el código del paro en el cual se va a realizar el mantenimiento. 
Pueden definirse como tipos de paro, Paro Programado, Paro Forzoso, No 





Tabla 2. Definición y codificación de tipo de paro 
  
CODIGO DESCRIPCION 
PROGRA PARO PROGRAMADO 
FORZOS PARO FORZOSO 
OPERAC PARO POR OPERACIÓN 
NPARO NO REQUIERE PARO 
 
Tipo de Intervención:  Indica la clasificación del tipo de intervención que se 
realiza sobre los equipos o instalaciones en la actividad que se esta definiendo. 
Se deben definir los tipos de trabajo a utilizar (información suministrada al sistema 
pero no presente en el formato impreso). 
 
Código:  Identifica el código del tipo de trabajo.   Se puede definir como las seis 
primeras letras del nombre (tabla 3).  
 
Tabla 3. Definición y codificación de tipo de trabajo 
 
CODIGO DESCRIPCION 





ASIPRO ASISTENCIA A PRODUCCION 
CORPRO CORRECTIVO PROGRAMADO 
MEJORA MEJORAMIENTO 
TALLER TALLER 





Se debe tener cuidado al seleccionar el Tipo de Trabajo, para esto se da la 
siguiente definición de cada uno de los tipos de trabajo mencionados: 
  
Trabajo Menor:  Son aquellos trabajos de mantenimiento, que si bien no causan 
un paro de máquina, tampoco ameritan realizar una planeación, se pueden 
ejecutar, la mayoría de las veces, de inmediato, no requieren de mucho tiempo de 
ejecución ni de más de un salario mínimo en repuestos.  Por ejemplo, se hacen 
con el fin de evitar que se presente una emergencia. 
 
Emergencia:  Se utiliza para registrar aquellos trabajos de mantenimiento que se 
deben realizar de manera inmediata ya que causaron paro de la máquina, paro de 
producción o causan riesgo de accidente o deterioro del medio ambiente.   Estos 
trabajos no dan tiempo a realizar planeación y se registran después de ejecutado 
el trabajo. 
 
Sistemático:  Son los trabajos de mantenimiento que se hacen con una frecuencia 
definida y siempre de la misma forma. 
 
Alistamiento:  Son los trabajos que se ejecutan para realizar la preparación de los 
equipos para un tipo de producción especifica. 
 
Formación: Son las ordenes que se utilizan para registrar las horas de los 
técnicos en visitas técnicas, capacitaciones o consultas. 
 
Asistencia a Producción:  Son los trabajos que se realizan para los casos en que 
mantenimiento trabaja con producción en el cambio de equipos cuando se debe 





Correctivo Programado : Son las ordenes mediante las cuales se registran los 
trabajos de mantenimiento que provienen de las rutas de inspección, de las 
solicitudes de los usuarios de mantenimiento, o de cualquier persona que reporte 
una inconsistencia en un equipo.  Estos trabajos no son de ejecución inmediata y 
permiten realizar una planeación y programación de las tareas a realizar y los 
recursos a utilizar. 
 
Mejoramiento:  Son trabajos de modificaciones o mejoras a los equipos. 
 
Taller:  Son los trabajos que deben realizar las personas del taller de máquinas 




• CAMBIAR TRASDUCTOR DE FLUJO 
• LIMPIAR BUJES 
• CAMBIAR SENSOR DE TEMPERATURA 
• REVISAR FUGAS EN CIRCUITOS DE PACIENTE 
• VERIFICAR NIVEL DE ACEITE 
 
Motivo Solicitud:  En este campo se debe dar una explicación de lo que le esta 
sucediendo al componente o al equipo para tener que intervenirlo: 
 
Ejemplo: 
EL ROTOR PRESENTA RUIDO FUERTE Y LA MAQUINA SE ESTA FRENANDO. 
 
Fecha y Hora de Inicio y Finalización: Se ingresan en estos campos las fechas 




definen por el planeador, se confirman por parte del ejecutante en el momento de 
recibir la orden para realizar el trabajo.  
Trabajo Realizado: En este campo ingresan el trabajo que realmente se realizo a 
la maquina o sistema.  Se tiene un campo de 2 renglones donde describir 
ampliamente. 
 
Ejemplo:    
SE CAMBIARON RODAMIENTOS, SE REALIZO INSPECCION DE PUNTOS DE 
LUBRICACION Y PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO. 
 
Tiempos: Se definen los siguientes tiempos dados en Horas y Minutos (tabla 4): 
 
Tabla 4. Definición de tiempos 
 
 Descripción Observaciones 
EJECUCION Tiempo de Ejecución del 
trabajo 
Es el tiempo de ejecución real 
del trabajo, no se incluyen en 
el los tiempos para 
descansos o la elaboración 
de otros trabajos. 
PARO Tiempo de paro de la 
maquina 
Es el tiempo total de paro del 
equipo, empieza a contar 
desde que deja de funcionar 
hasta que se entrega por 
parte de mantenimiento. 
DESPLAZAMIENTO  Tiempo de 
desplazamiento para 
realizar el trabajo. 
Es el tiempo de movilización 
del personal hasta y desde el 





Tarea a Realizar:  Estos campos identifican la tarea a ejecutar, el componente a 
intervenir, el síntoma que se presento, la causa de falla, etc., son los campos que 
van a permitir realizar un posterior análisis de falla.   Estos campos son: 
 
Tarea de Mantenimiento:  Designa e indica las labores rutinarias o esporádicas 
normalizadas ejecutadas en mantenimiento, corresponde a la acción que se 
desarrollará sobre el componente, por ejemplo inspeccionar termómetro, la acción 
es inspeccionar y el componente es el termómetro. La tarea tiene los siguientes 
campos: 
 
Código:  Identifica el código de la tarea y puede estar compuesto de la siguiente 
forma: En primer lugar identificar la Acción tomada y por último se debe identificar 
el componente o equipo al cual se realiza la intervención.  
 
Descripción: En este campo se especifica la tarea (tabla 5). 
 
Tabla 5. Definición y codificación de tareas  
 
 CODIGO DESCRIPCION 
LUBR-RODAM LUBRICAR RODAMIENTO 
CALI-CELCA CALIBRAR CELDA DE CARGA 
INSP-TRANS INSPECCIONAR TRANSDUCTOR 
INSP-CIRCP INSPECCIONAR CIRCUITO 
PACIENTE 
INSP-BATER INSPECCIONAR BATERIAS 
 
 
Número de Veces: Es la cantidad de veces que se ejecutará la tarea. 
Zona de la Maquina:  Define la sección del equipo o sistema a la que pertenece el 




mantenimiento. Es importante definir bien la zona de máquina, hace parte del 
análisis de falla que se realiza al equipo ya que ubica el componente afectado 
dentro del equipo.  Las zonas de maquina tienen los siguientes campos: 
 
Código : Las zonas de maquina se pueden codificar utilizando las 10 primeras 
letras de su nombre. 
 
Descripción:  En este campo se especifica la zona de maquina (tabla 6). 
 
 
Tabla 6.  Definición y codificación de zonas de maquina 
 
CODIGO DESCRIPCION 
ALIMENTADO ZONA ALIMENTACION 
POTENCIA ZONA POTENCIA 
TRANSMISIO ZONA DE TRANSMISION 
 
Componente:  Define la parte del equipo que con más frecuencia es afectada ó 
recibe labores de mantenimiento. Los componentes tienen los siguientes campos: 
 
Código:  Se codifican para evitar las descripciones vagas e imprecisas y para 
lograr obtener una tendencia que permita conocer las intervenciones más 
comunes y determinar con certeza la parte de la máquina que está afectada.  
 


















Permiso de Trabajo:  Se refiere al tipo de seguridad que debe tener en cuenta el 
personal ejecutor  para realizar la tarea de mantenimiento. Los Permisos de 
Trabajo tienen los siguientes campos (información suministrada al sistema pero no 
presente en el formato impreso). 
Código:  Define el código del Permiso de Trabajo.  
Descripción:  En este campo se especifica el Permiso de trabajo (tabla 8). 
 
Tabla 8. Definición y codificación de permisos de trabajo 
 
CODIGO DESCRIPCION 
ALTURA TRABAJOS EN ALTURA 
CALIEN TRABAJOS A ALTA TEMPERATURA 
ESPACI TRABAJOS QUE REQUIEREN ESPACIO LIBRE 
ALREDEDOR 
CONFIN TRABAJOS EN CUARTOS CERRADOS O EN 
ESPACIOS CONFINADOS 





Plano / Catalogo:  Se define el plano o catalogo a utilizar para información técnica 
de la tarea a ejecutar.  Los planos o catálogos deben estar previamente 
codificados de acuerdo con la Norma de Manejo de Planos y catálogos. 
 
Síntoma:  Define el estado del componente o equipo en el momento que se origino 
la intervención. Los síntomas tienen los siguientes campos: 
 
Código:  Define el código del síntoma.  
 
Descripción:  En este campo se especifica el síntoma (tabla 9). 
 




FUGAAR FUGA DE AIRE 
RUIANO RUIDO ANORMAL 
PROQUE PRODUCTO QUEMADO 
VIBALT VIBRACION ALTA 
TEMALT TEMPERATURA ALTA 
OLOFUE OLOR FUERTE 
 
Procedimiento:  Define el procedimiento que respalda las labores de 
mantenimiento a ejecutar en los componentes.  Dicho procedimiento consta de los 
pasos a ejecutar en la labor (información suministrada al sistema pero no presente 
en el formato impreso).   
 
Causa de Falla:  Define la posible situación que esta generando la falla en el 




Código:  El código de la causa se puede definir de tal forma que corresponda a las 
seis primeras letras del nombre.  Si el nombre es compuesto se toman las tres 
primeras letras del primer nombre y las tres primeras letras del segundo nombre. 
 
Descripción:  En este campo se especifica la causa de falla (tabla 10). 
 





CAIPRE CAIDA DE PRESION 
MALOPE MALA OPERACIÓN 
CABROT CABLE ROTO 
FALACE FALTA DE ACEITE 
MALLUB MALA LUBRICACION 
MATINA MATERIAL INADECUADO 
 
Asocio de Mano de Obra: Se definen las personas que intervinieron en la labor 
de mantenimiento.   Los campos que se deben tener en cuenta son los siguientes: 
 
• Fecha:  Fecha en la que trabajo el empleado en la tarea.  
• Código de Empleado: Es el código del empleado que ejecuto la labor. 
• Nombre de Empleado: El nombre de la persona que ejecuto la labor.  
• Horas: Se distribuyen en estos campos el tiempo de ejecución de cada persona 
de acuerdo al tipo de hora que trabajo, con el fin de aplicar los recargos 






• HD: Horas Diurnas (jornada normal de trabajo)  
• HN: Horas Nocturnas (jornada Normal de trabajo)  
• HED: Horas Extras Diurnas  
• HEN: Horas Extras Nocturnas 
• HFD: Horas Festivas Diurnas  
• HFN: Horas Festivas Nocturnas  
• HEFD: Horas Extras Festivas Diurnas  
• HEFN: Horas Extras Festivas Nocturnas  
 
Asocio de Repuestos/Materiales:  Se ingresan los repuestos necesarios para la 
ejecución de las tareas de mantenimiento.  
 
• Fecha: Fecha de utilización del repuesto.  
• Bodega: Se refiere al código del almacén en el cual se encuentra el repuesto.  
• Repuesto: Se refiere al código del repuesto que se va a utilizar o se utilizo en el 
mantenimiento. 
• Descripción:  Nombre del repuesto que se utilizara o utilizo en el trabajo. 
• Unidad:  Unidad en la que se mide el repuesto. 
• Cantidad/Plan./Real: Se debe ingresar en este campo la cantidad de los 
repuestos a utilizar de acuerdo a la unidad de medida que esta especificada, en la 
casilla Plan. Se registran la cantidad planeada de los repuestos y en la casilla 
Real se registra la cantidad real utilizada. 
 
Asocio de Herramientas: Se ingresan las herramientas mayores que se 
requieran para la ejecución de las tareas, como por ejemplo: Equipos de 





• Fecha: Fecha de utilización de la herramienta. Herramienta: Se ingresa en este 
campo el código de la herramienta mayor que se necesita para ejecutar la 
actividad. 
• Descripción:  Se ingresa en este campo la descripción de la herramienta mayor 
que se necesita para ejecutar la actividad.  
• Unidad:  Unidad en la que se mide la herramienta. 
• Cantidad: Se define aquí la cantidad de cada herramienta a utilizar, en la casilla 
• Plan.  Se registran la cantidad planeada de la herramienta y en la casilla Real se 
registra la cantidad real utilizada 
 
Observaciones: Se ingresa en este campo las observaciones adicionales a la 
ejecución del trabajo. 
 
• Firmas:  Se ingresan las firmas de las siguientes personas: 
• Responsable:  firma del responsable del trabajo, 
• Aprobador:  Firma de la persona que aprueba que ejecuten el trabajo 
• Recibe a Satisfacción:  Firma de la persona que recibe el trabajo 
 
6.2.2.  Información sobre como relacionar los repuestos y la forma de 
ingresarlos a la base de datos de infomante®.  Esta herramienta permite 
ingresar toda la información técnica y administrativa correspondiente a los 
repuestos utilizados en el desarrollo del mantenimiento y establecer sus 
respectivos asocios. 
 
Como factor vital para las políticas de optimización de costos, el sistema facilita el 
control adecuado de los repuestos, materiales y accesorios de mantenimiento, con 
el fin de evitar un manejo sin planeación que incurre en sobrecostos por 




El módulo de información técnica de repuestos proporciona la capacidad para 
identificar todos los repuestos requeridos para apoyar la operación de 
mantenimiento dividiendo la información en técnica y administrativa. Se pueden 
incluir partes inventariadas y partes fuera de inventario con los conceptos de 
repuestos y material de cargo directo. 
 
El sistema permite obtener como beneficios del manejo del modulo de repuestos: 
 
• Clasificar los repuestos por medio de códigos.  
• Manejar información de sustitución y alternativos.  
• Registrar los denominados materiales de cargo directo, se pueden asociar a los 
trabajos de mantenimiento sin necesidad de que exista un inventario codificado de 
éstos. 
• Tener acceso instantáneo a información que incluye la situación del inventario, 
ubicación de partes, y cantidades.  
• Realizar consultas e informes de los análisis por diversas maneras de agrupación 
de las partes. 
• Tener acceso a una lista completa y detallada de las partes de repuesto 
necesarias.  
• Utilizar las listas de partes por los módulos: Equipos, Órdenes de Trabajo, 
Mantenimiento Sistemático, Inventario y Compras. 
• Identificar, como mínimo, información de los grupos de elementos que están 
almacenados y los requerimientos para escogerlos.  
• Establecer clasificaciones de materiales representativas de la forma como los 
materiales son manipulados por el usuario. Estas clasificaciones pueden ser 
físicas o lógicas.  
• Registrar los productos que son suministrados por proveedor.  





La información a recopilar se consigue  con los siguientes documentos fuentes: 
 
• Inventario de Repuestos 
• Registro del Repuesto o ficha técnica 
• Ficha administrativa 
• Repuestos por Proveedores  
• Asociación de repuestos a repuestos 
• Registro de Materiales de Cargo Directo 
 
Con el fin de realizar una alimentación en el modulo de repuestos en el sistema,  
es necesario seguir los  siguientes pasos: 
 
• Definir la codificación de los Repuestos 
• Recopilar la información de las tablas básicas 
• Realizar inventario de Repuestos 
• Recopilar la ficha técnica y administrativa de Repuestos y Materiales de Cargo • 
Directo. 
• Definir los Asocios de Repuestos / Repuestos 
 
A continuación se describen los puntos mencionados con el fin de que el trabajo 
de captura de información se haga de la mejor forma. 
 
Definir la codificación de los repuestos. El diseño de la codificación se debe 
realizar de tal forma que funcione para: los programas a ser sistematizados en el 






Código de repuesto:  La codificación de los repuestos es puede ser de tipo 
numérico o alfanumérico, compuesta de nueve (9) caracteres los cuales están 
distribuidos de la siguiente manera (tabla 11):  
 





Clase de Repuesto:  Este campo es de tres caracteres los cuales son números. 
Estos caracteres  indican la clase principal del repuesto y su configuración se basa 
en asignar un consecutivo a las divisiones principales de repuestos que existan.  
Es necesario entonces definir las clases a utilizar (tabla 12). 
 











Subclase de Repuesto:  Este campo es de tres (3) caracteres, los cuales son 
números.  Estos caracteres indican la subdivisión de las clases principales.  Su 
configuración se basa en asignar un consecutivo a cada subclase dentro de la 
clase principal (tabla 13). 
 






001 FILTROS 123 DE ACEITE 
001 FILTROS 076 DE AIRE 
111 RODAMIENTOS 201 DE DOS HILERAS 
111 RODAMIENTOS 203 DE UNA HILERA 
234 ARANDELAS 112 DE SEGURIDAD 
234 ARANDELAS 111 PLANAS 
221 TORNILLOS 009 PRISIONEROS 
 
Número Consecutivo:  Este campo es de tres o más caracteres numéricos. Este 
número se establece de acuerdo a la numeración de los repuestos que se 
encuentran y a la cantidad que se proyecte en cada clase.  
 
Todo repuesto que ingrese a la empresa debe catalogarse dentro de las clases.  
En caso de ingresar un repuesto totalmente diferente a los existentes se le debe 
definir su clase y subclases 
 
Tablas básicas. Las tablas básicas son los datos predefinidos que se ingresan al 




de un código y una descripción, sirven para estandarizar y organizar la información 
de tal forma que sea de fácil consulta y útil para los usuarios. 
 
Es necesario definir la codificación e ingresar al sistema, en el modulo de 
repuestos, como tablas básicas los siguientes campos: 
 
Tipo de Articulo : Identifica la clase a la que pertenece el articulo. Consta de: 
 
Código de artículo:  Código que designa el tipo de articulo.   
 
Descripción:  Descripción del código anterior. Tipo alfanumérico - 30 caracteres 
(tabla 14). 
 








Centro de Costos:  Identifica los centros de costo existentes en la empresa.  
Estos centros de costos son los que asumen los gastos en los que se incurre con 
los mantenimientos. Consta de: 
 
• Condigo de Centro de costos:  Código que designa el centro de costos.  
Generalmente en las empresas están definidos los centros de costos, entonces el 




• Descripción:  Descripción del código anterior. Tipo alfanumérico - 60 caracteres. 
• Clase de c.c .: Define si el Centro de Costos de Titulo o Detalle (tabla 15).   
 
Tabla 15. Definición y codificación de centros de costo 
 
CODIGO DESCRIPCION (T)itulo/(D)etalle 
780 MANTENIMIENTO T 
78032 MANTENIMIENTO ELECTROMEDICIN D 
78031 MANTENIMIENTO ELECTRICO D 
510 PRODUCCION T 
51022 ENVASE D 
51033 DESTILERIA D 
 




En la figura 5 se observa la forma como se ingresan los datos técnicos de los 
repuestos al sistema. “infomante®” cuenta con muchos otros mas formatos donde 
se ingresan datos administrativos y de proveedores relacionados con los 
repuestos, lo cual por el momento no es materia de estudio ni aplica a la 
investigación directamente mas sin embargo anteriormente se explico brevemente 




6.3.  DESCRIPCIÓN Y APLICABILIDAD DEL MODELO DE ANÁLISIS DE 
FALLAS 
 
Un análisis de árbol de falla (FTA) es un efectivo método deductivo, lógico, y 
estructurado que puede ayudar a identificar causas potenciales de fracaso de un 
sistema realmente antes que las fallas ocurran.  Los árboles de falla son 
herramientas poderosas que pueden ayudar a asegurar que los objetivos en 
materia de mantenimiento se cumplan.    
 
Beneficios:    
 
• Identificar la posible fiabilidad de los equipos o problemas de seguridad al 
momento de la planificación. 
• Evaluar la fiabilidad del sistema o seguridad durante el funcionamiento. 
• Optimizar el proceso de las actividades de mantenimiento gracias a un 
conocimiento preciso sobre el funcionamiento de los equipos. 
• Identificar componentes que pueden necesitar pruebas o más riguroso control en 
las actividades de mantenimiento 
• Identificar fallas del equipo desde su raíz.   
 
Para llevar a cabo la implementación del análisis de fallas en los equipos médicos  
de la Fundición Valle del Lili, es necesario establecer cambios en la forma como 
se documentan las actividades de mantenimiento (Ver figura 4), con el fin de 
obtener la información necesaria que permita al sistema realizar el análisis 
respectivo. 
 
Inicialmente se debe de ingresar al sistema toda la información  relacionada con 
los equipos, lo cual constituye quizás la tarea más ardua de este proyecto, dado 




causas, códigos etc. Más adelante se ilustrara como se llevo a cabo dicho 
proceso. 
 




Además de la información contenida en el formato de la orden de trabajo, existe 
otro formato para el análisis de fallas (figura 6). Internamente el sistema tomara la 
información almacenada en este formato para complementar el informe final de 
análisis de fallas. El sistema cuenta con un modulo en el que se calculan los 
indicadores de gestión dentro de los cuales se encuentra los de análisis de fallos, 





6.4. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION TECNICA SOBRE LOS EQUIPOS 
DE LA FUNDACION VALLE DEL LILI 
 
Esta actividad está dedicada a recopilar el máximo de información sobre los equipos,  
el objetivo de ingresar los equipos al sistema es conocer cuántos recursos físicos e 
instalaciones de cada tipo existen en la empresa,  para mejorar las labores de 
planeación y el montaje de un sistema de mantenimiento, este conocimiento se 
refiere a los siguientes aspectos: 
 
• Información técnica acerca de las características estructurales, funcionales, 
dimensionales, de fabricación  y de instalación. 
 
• Tipo y cantidad de repuestos y materiales instalados, observaciones o comentarios 
adicionales. 
 
• Equipos/Subconjuntos asociados 
 
• Catálogos y planos asociados 
 
 
La información a recopilar se consigue  con los siguientes documentos fuentes: 
 
• Inventario de equipos 
• Registro del equipo o ficha técnica 
• Registro de atributos, características de equipos 
• Asociación de planos a equipos 
• Asociación de repuestos a equipos e instalaciones 
• Observaciones generales 
• Inventario de equipos 
 
Con el fin de realizar una alimentación en el módulo de equipos en el sistema,  es 





• Definir la codificación de los equipos 
• Recopilar la información de las tablas básicas 
• Realizar inventario de equipos 
• Recopilar las fichas técnicas de los equipos y subconjuntos 
• Definir los Asocios de Equipos/Subconjuntos, Repuestos y Planos/Catálogos. 
 
La figura 7 muestra la forma como se ingresa la información de cada uno de los 




































Figura 7. Modulo de ingreso de equipos al sistema 
 
 
Antes de la iniciación del proyecto la mayoría de los equipos ya estaban 




llevo a cabo con el fin de contar con la totalidad de los equipos registrados  en el 
momento de la implementación del análisis de fallas. 
 
Además de la información con la que cuenta en el sistema se dispone de los 
manuales de usuario y de servicio de cada uno de los equipos de la fundación, 
información que también debe de registrarse en el sistema y que más adelante se 
ilustra cómo hacerlo. 
 
6.5. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS EN EL PROCESO DE 
MANTENIMIENTO 
 
Luego de estudiar detenidamente el proceso mediante el cual se ejecuta las 
actividades de mantenimiento, se han detectado una serie de aspectos por 
mejorar relacionados directamente con la optimización en el uso del software de 
información para mantenimiento por computador “infomante®”  y otros aspectos 
relacionados con el tiempo de paro en los equipos por tipos de trabajo correctivo, 
específicamente por no contar con el repuesto en el momento que este se 
requiere. 
 
La dirección del departamento de proyectos y mantenimiento en consenso  
general determino como plan de acción frente la baja en los índices de 
disponibilidad de los equipos;  Establecer un patrón de fallas de tal modo que se 
pueda mantener un stock de repuestos y accesorios que agilicen la gestión de 
mantenimiento en el momento  que un correctivo se presente.  
 
Los aspectos a mejorar de manera puntual se pueden enunciar como: 
 
• El sistema “infomante®” cuenta con un modulo opcional en el cual se puede 




necesario  potencial izar el uso del sistema implementando el uso de esta 
herramienta a fines de planificar la disponibilidad de los recambios durante el ciclo 
de vida útil de los equipos. 
 
• El sistema carece de información relevante sobre las labores de mantenimiento 
efectuadas sobre los equipos, información necesaria en el seguimiento y control 
de funcionamiento de de los mismos. 
 
• No existen protocolos de mantenimiento formales a nivel de sistema en los que 
se asocien sistemáticamente,  el síntoma, la falla, las tareas programadas y los 
repuestos, para lo cual “infomante®” de igual forma cuenta con una a aplicación 




















7. ALIMENTACION DEL SOFTWARE CON LOS DATOS NECESARIOS PARA 
LA EJECUCION DEL ANALISIS DE FALLAS 
 
 En este momento se encuentra en la parte central del proyecto. La alimentación 
de software se divide en 4 partes fundamentales: 
 
• Definición física de las zonas de máquina de los equipos a fin de estandarizar 
muchas de las tareas programadas, soportándose en los manuales de servicio de 
los equipos, finalizando se procederá a ingresar esta información al sistema, a 
cada zona de maquina se le asignara un código. 
• Definición, codificación y  registro de causas de falla. 
• Registro, codificación e ingreso de planos y equipos. 
• Codificación, asociación y registro de repuestos. 
 
7.1. DEFINICIÓN FÍSICA, CODIFICACIÓN Y REGISTRO DE ZONAS DE 
MAQUINA 
 
Antes de ingresar al sistema las zonas de maquina hay que darse a la tarea de 
interpretar y definir en los equipos las zonas de máquina. 
 
7.1.1.  Definición física de las zonas de máquina .  La zona de maquina define la 
sección del equipo o sistema a la que pertenece el equipo, subconjunto o 
componente sobre la cual se ejecuta el trabajo de mantenimiento. Es importante 
definir bien la zona de máquina, hace parte del análisis de falla que se realiza al 
equipo ya que ubica el componente afectado dentro del equipo.  
 
Todo manual de servicio de un equipo explica en detalle la teoría de 




“troublesshooting “ (figura 9), este último es el que ilustra en detalle el significado 
de cada uno de los problemas que puede presentar el equipo; parte fundamental 
de nuestro objeto de estudio.  A manera de ejemplo se define las zonas de 
máquina de un monitor de presión space-labs. 
 
Figura 8. Diagrama de bloques del monitor de presión space labs 
 
 
Si se ve el equipo como un diagrama de bloques (figura 8), se puede determinar 
fácilmente las zonas de máquina que lo componen, a manera de ejemplo se define 
una falla presentada en un amplificador de presión, en el suministro de energía o 
en la central de procesamiento, es mas de mas fácil documentar y abordar un fallo 




De esta manera un claro y preciso listado de errores y posibles causas remitirán a 
una zona de maquina en especifico y hará más fácil y eficiente la labor de 
mantenimiento 
 






El manual de servicio también brinda información sobre los repuestos (figura 10), 
información que a lo largo del desarrollo de la aplicación deberá ingresarse en la 
base de datos de “infomante®”. 
 









7.1.2.  Registro de zonas de maquina en “infomante®”. Muchos de los equipos 
de la fundación poseen características similares de funcionamiento y cumplen las 
mismas funciones, es por lo cual posible asociar estos a una clase de equipos, la 
forma como se lleva a cabo esta tarea la ilustro a continuación en la figura 11. 
 




Luego de asociar los equipos por clases se procede a definir y codificar las zonas 












7.2. DEFINICIÓN, CODIFICACIÓN Y  REGISTRO DE CAUSAS DE FALLA 
 
Es de especial cuidado la manera como se describen y definen las distintas  
causas de falla, se debe ser preciso y en la medida de lo posible hacer que la 
causa de falla descrita enmarque la mayor cantidad de equipos. 
 
7.2.1.  Árbol de análisis de modo de falla.  Es la metodología propuesta para 
definir la información de las tareas de  mantenimiento y además sirve para 
recopilar información de componentes, síntomas, causas de falla, zona de 











Para realizar el árbol de análisis de modo de falla existe un formato (ver figura 6). 
 
Una vez el árbol de análisis de modo de fallas esté listo es necesario agrupar las 
tareas que tengan la misma frecuencia y estas formarán las actividades, también 








7.2.2. Registro, codificación e ingreso de causas de falla.  Luego de estudiar a 
fondo los manuales de servicio de los equipos se procede a codificar e ingresar al 
sistema las causas de falla más comunes en los equipos tal como se ilustra en la 
figura 13. 
 
Figura 13. Registro de causas de falla 
 
 
Existe un motor de búsqueda con el cual es posible listar el total de causas de falla 
(figura 11) y de igual forma si la falla presentada físicamente no se encuentra 
codificada en el listado se puede ingresar al modulo de la figura 9,  e ingresar a la 









Figura 14. Listado de búsqueda de causas de falla 
 
 
7.3. REGISTRO, CODIFICACIÓN E INGRESO DE PLANOS Y EQUIPOS 
 
El implementar el uso de esta herramienta ayuda a definir el asocio a los equipos 




sistema.   Esta información es útil para facilitar la ubicación del plano o catalogo 
correspondiente a cada equipo en la biblioteca o planoteca. La forma de realizarlo 
es fácil y se ilustra en la figura 15. 
 




7.4. CODIFICACIÓN, ASOCIACIÓN Y REGISTRO DE REPUESTOS 
 
En este punto se  define el asocio de los repuestos de recambio a cada equipo.   
Preliminar al despiece debe establecerse una metodología aplicada por todas las 
personas a las cuales se les asigne el procedimiento de despiece de cualquier 
equipo en la fundación.  Cuando se desarrolle al interior de fundación el módulo de 





•  Descomposición general del equipo: es necesario descomponer el equipo en 
zonas de máquina en las cuales están ubicados cada uno de los repuestos.   
 
• Identificar  Repuestos de Recambio: Mediante información obtenida de 
catálogos, manuales, planos o suministrada por personal que posea una gran 
experiencia en el equipo se seleccionan los repuestos de recambio ubicándolos en 
la zona de equipo a que pertenezcan. 
 
Recolección de Información: Utilizando un formato que contenga los datos 
(Código, marca y modelo) para el equipo y (código, descripción, cantidad instalada 
en el equipo, zona de máquina, referencia, fabricante, catálogo, plano y número de 
parte), para los repuestos es posible recolectar la información necesaria para el 
asocio de cada repuesto de recambio al equipo, asimismo algunos de estos datos 
son útiles para el levantamiento  de la ficha técnica de repuestos. La forma como 


































8.1. IMPLEMENTACION  
 
En la sección anterior se alimento el software con la información necesaria para el 
análisis de fallas, se procede ahora a cerrar una orden de trabajo ya realizada, 
posteriormente se verifica el ingreso de la información imprimiendo un informe de  
fallos. 
 
En la figura 17 se ilustra la forma como se cierra una orden de trabajo realizada, 


























Luego de ingresar la información básica de cierre, se procede a ingresar la 
información adicional que documenta en detalle las actividades de mantenimiento 
efectuadas (figura 18). 
 








Si se observa con detenimiento en la figura 18, se nota ya como ingresando los 
códigos el sistema asocia cada código con una descripción, por ejemplo la causa 
01 hace referencia a una fuga en la unidad neumática, de la misma manera pasa 
con el plan de trabajo a seguir,  el tipo de trabajo y el resto de la  información 
contenida en el modulo de cierre. 
 
8.2. IMPRESIÓN DE REPORTE  DE EQUIPOS POR FALLA 
 
Siendo consecuente con el ejemplo anterior se procede a verificar la información 
de la orden de trabajo anterior pero implementando la nueva herramienta que 
permite imprimir un reporte detallado de equipos y las fallas presentadas en un 
rango de tiempo definido por el usuario (figura 19). 
 
En la figura 20 se ve el reporte  de fallas por equipo, notar que la información 
correspondiente a la falla, el síntoma y la zona de maquina en la cual se presento 
el daño está incluida en el reporte, esto como resultado de la alimentación que se 


































8.3. VERIFICACIÓN DE CODIFICACIÓN, ASOCIACIÓN Y REGISTRO 
 
Con el fin de comprobar el ingreso de los repuestos, y toda la información 
asociada al mismo,  se procede entonces a imprimir por infomante® un listado de 














La implementación del análisis de fallas permitió en la Fundación Valle del Lili, 
hacer más eficiente la gestión del departamento de proyectos y mantenimiento al 
reducir los tiempos de paro en los equipos médicos por trabajos de tipo correctivo, 
gracias a un control más riguroso y preciso sobre el funcionamiento de los equipos  
y potencializando el uso del software de gestión de mantenimiento “Infomante”. 
 
Toda empresa que cuente con equipos, por pequeña que sea debe de tener 
establecido, debidamente organizado y presupuestado un sistema de 
mantenimiento que le permita funcionar en forma óptima a fin de obtener un 
adecuado rendimiento a favor de la institución. 
 
Un eficiente y permanente  análisis de fallas sobre las actividades de 
mantenimiento,  garantiza maximizar el retorno sobre los activos, extendiendo los 
servicios, minimizando las paradas no programadas y manteniendo los equipos 
dentro de sus especificaciones. 
 
Con el presente trabajo se demuestra el elevado valor agregado que introduce el 
uso de software en la consecución de los ciclos óptimos del mantenimiento e 
inspecciones.  
 
Un programa de análisis  proactivo de fallas puede, y debe, integrarse en las 
empresas como una función estratégica cuya finalidad es asegurar el óptimo 
funcionamiento de los medios productivos, rentabilizando al máximo su vida útil y 






10.  RECOMENDACIONES 
 
 
Se debe poseer toda la información técnica que permita hacer uso de los 
componentes del sistema de información para mantenimiento “infomante” a fin de 
evitar improvisaciones y las intervenciones sin el conocimiento técnico necesario 
es  por lo cual se recomienda capacitar al personal del departamento de proyectos 
y mantenimiento en la nueva implementación del análisis proactivo de fallas. 
 
Actualmente el departamento de electromedicina recibe diariamente por 
“infomante” aproximadamente más de  40 órdenes de trabajo entre órdenes de 
tipo correctivo, preventivo y urgente. Con la nueva implementación el tiempo que 
toma cerrar por el sistema cada orden de trabajo será un poco mayor  por la 
información extra que hay que ingresar al sistema, es por lo cual se recomienda 
realizar un mayor seguimiento al proceso de ejecución y cierre a fin de evitar 
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